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Los procesos de desarrollo ágil están aumentando su consideración sobre la usabilidad, 
integrando diferentes técnicas de diseño centrado en el usuario a lo largo del desarrollo. Una 
de estas técnicas es Personas, que propone el diseño de usuarios ficticios que comparten las 
preferencias de los usuarios reales para realizar el diseño de aplicaciones. Como la aplicación 
de esta técnica entra en conflicto con las limitaciones de tiempo del desarrollo ágil, Personas 
se ha ido adaptando a lo largo de los años. Por ello, el primer objetivo de este trabajo es 
determinar el nivel de adopción y el tipo de integración que se ha llevado a cabo en los 
últimos años para poder proponer mejoras a la técnica. 
Durante la primera etapa del estudio se ha llevado a cabo un mapeo sistemático de la 
literatura, recuperando 28 artículos que fueron agrupados por tipo de metodología ágil. En 
ellos se identifican algunos puntos de integración comunes, independientemente del tipo de 
proceso ágil, como la etapa del ciclo de vida o el análisis del usuario objetivo, y también 
algunos problemas frecuentes, principalmente relacionados con los tiempos del proyecto y 
la representación del contexto de Personas.  
Con base en estas dificultades, el segundo objetivo del trabajo es proponer una posible 
mejora de la técnica, reduciendo las tareas de la investigación contextual y así evitando 
generar un impacto temporal tan grande al comienzo del desarrollo. Al terminar cada 
iteración, la persona preliminar se irá refinando mediante la validación de los subproductos 
con los usuarios, acercándose cada vez más a las preferencias reales de ellos. Para validar 
esta adaptación, se lleva a cabo un Estudio de Caso, donde se utiliza la adaptación propuesta 
de la técnica Personas para desarrollar la interfaz gráfica de un software de procesado de 
imágenes dentro de Scipion: una plataforma que integra distintos programas de 
procesamiento de imagen de microscopía electrónica. Dicho proyecto se ha llevado a cabo 
con la colaboración de la Unidad de Biocomputación del Centro Nacional de Biotecnología 
(CNB-CSIC), desde la perspectiva del Product Owner. 
En conclusión, este estudio analiza las diferentes estrategias de integración de la técnica 
de Personas dentro de los procesos ágiles, evalúa las dificultades encontradas y propone una 
solución que se valida mediante un estudio de caso. Si bien los ajustes realizados a la técnica 
resultaron útiles en este caso, es necesario continuar con las investigaciones futuras para 
determinar su utilidad en otros proyectos, con el objetivo de desarrollar software ágil cada 
vez más usable. 
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Agile development processes are increasing their consideration of usability, integrating 
different user-centered design techniques throughout development. One such technique is 
Personas, which proposes the design of fictitious users that share the preferences of real 
users to drive application design. As the application of this technique conflicts with the time 
constraints of agile development, Personas has been adapted over the years. Therefore, the 
first objective of this work is to determine the level of adoption and the type of integration 
that has taken place in recent years in order to be able to propose improvements to the 
technique. 
During the first stage of the study, a Systematic Mapping Study of the literature has been 
carried out, recovering 28 articles that were grouped by type of agile methodology. The 
recovered studies identify some common integration problems, regardless of the type of agile 
process, such as life cycle stage or target user analysis, and also some common problems, 
mainly related to project timing and representation of the People context.  
Based on these difficulties, a possible improvement of the technique has been proposed. 
This improvement consists on reducing the contextual investigation tasks and thus avoiding 
to generate such a large time impact at the beginning of the development. At the end of each 
iteration, the preliminary persona will be refined by validating the iteration outputs with the 
users, getting closer and closer to their real preferences. To validate this adaptation, a Case 
Study is carried out, where the proposed adaptation of the Personas technique is used to 
develop the graphical interface of an image processing software within Scipion: a platform 
that integrates different image processing programs within the electron microscopy field. 
This project has been carried out with the collaboration of the Biocomputing Unit of the 
National Center of Biotechnology, from the perspective of the Product Owner. 
To conclude, this study analyzes the different integration strategies of the Personas 
technique within agile processes, evaluates the difficulties encountered and proposes a 
solution that is validated by means of a case study. Although the adjustments made to the 
technique proved useful in this case, it is necessary to continue with future research to 
determine its usefulness in other projects, with the objective of developing increasingly 
usable agile software. 
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1 I d cci  
 
A continuación, se presenta el contexto sobre el que se ha desarrollado este Trabajo de 
Fin de Máster, los objetivos que se desean cubrir y la estructura del documento. También se 
presentan las publicaciones que se han derivado fruto del mismo. 
1.1 Contexto del Trabajo 
Dentro de las distintas características que definen la calidad que presenta un software, la 
usabilidad es la utilizada en la mayoría de las clasificaciones [1, 2]. Esta característica debe 
abordarse durante todas las etapas del desarrollo del sistema software interactivo [3, 4]. Para 
lograr que un producto software sea usable, es necesario conocer cómo son los usuarios a 
los que va destinado el sistema [5, 6]. La rama de conocimiento que estudia y modela a la 
persona que va a utilizar el sistema software se conoce como Interacción Persona-Ordenador 
(IPO), y entre sus numerosas técnicas se encuentra la técnica Personas [7]. Esta técnica de 
análisis de usuarios se basa en el diseño de un modelo de usuario a partir de datos obtenidos 
mediante entrevistas con usuarios reales, orientando el diseño de la aplicación con las 
preferencias de los usuarios y evitando que los desarrolladores creen un diseño basado en 
sus propias inclinaciones [7]. 
La técnica Personas ha sido sistematizada como una técnica de Ingeniería de Software 
(IS) mediante los trabajos de [8] y [9]. Posteriormente, en el estudio realizado por [10], la 
técnica ha sido adaptada con el objetivo de integrarse dentro de desarrollos ágiles, y 
posteriormente ha sido evaluada mediante un estudio de caso por [11]. Dicho estudio 
permitió comprobar la viabilidad y el impacto de aplicar la adaptación de esta técnica dentro 
de un desarrollo real. 
El paso siguiente dentro de este campo corresponde con el análisis del estado del arte de 
incorporar la técnica Personas dentro de los procesos ágiles. La finalidad de este análisis es 
establecer cómo se está utilizando esta técnica dentro de los proyectos ágiles e identificar 
posibles mejoras para la misma. Para ello, el trabajo de investigación pretende identificar los 
diferentes enfoques de integración de la técnica Personas, a través de una revisión 
bibliográfica realizada mediante un Estudio de Mapeo Sistemático (en inglés Systematic 
Mapping Study, SMS). Para llevar a cabo dicho estudio, se han tomado como referencia las 
pautas descritas en los estudios de [12] y [13] por su gran representatividad dentro de los 
estudios de IPO e IS. El resultado del SMS se reporta en el presente trabajo de investigación. 
Una vez realizado este estudio, es necesario verificar el proyecto de mejora propuesto 
introduciendo la técnica Personas adaptada a lo largo de un proyecto real que utiliza 
metodologías ágiles, monitoreando su evolución y evaluando la satisfacción del usuario con 
el producto diseñado. Durante dicho proyecto se ha colaborado con el equipo de procesado 
de imágenes de microscopía y desarrollo del Departamento de Bioinformática del Centro 
Nacional de Biotecnología del Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CNB-
CSIC), y los resultados del estudio de caso también se reportan en este trabajo. 
1.2  Objetivos 




x Realizar un estudio secundario actualizado sobre el estado del arte de la 
incorporación de la técnica Personas en los procesos ágiles para encontrar las 
formas de implementación actuales. 
x Identificar las limitaciones actuales de la aplicación de la técnica Personas en los 
procesos ágiles y, con base en ellas, proponer mejoras para su incorporación.  
x Adaptar la técnica Personas en los procesos ágiles.  
x Validar las mejoras propuestas dentro de un proyecto ágil real, y evaluar la 
satisfacción tras aplicar la técnica. 
1.3  Secciones que Componen este Trabajo  
 
A continuación se muestran las secciones que componen esta memoria:  
La primera sección muestra una breve introducción al tema que se va a abordar, los 
objetivos que se desean cubrir y las contribuciones y publicaciones derivadas a partir de este 
trabajo. 
La segunda sección investiga sobre el estado de la cuestión actual para la técnica 
Personas. En el primer apartado del capítulo se describe el método de investigación y los 
resultados obtenidos en el SMS. Posteriormente, se plantean posibles amenazas a la validez 
de dicha revisión y las conclusiones de la misma. 
La tercera sección propone una adaptación de la técnica Personas basada en la 
información adquirida tras realizar la revisión sistemática. Comienza describiendo las tareas 
originales de la técnica sistematizada a nivel de IS y, a partir de ella, se proponen estrategias 
para agilizar algunas etapas. 
La cuarta sección presenta el estudio de caso realizado a lo largo de un proceso de 
desarrollo ágil. Primero se introduce el contexto del problema a abordar, y se detalla el 
funcionamiento de la herramienta sobre la que se desea mejorar la usabilidad. En la segunda 
parte de la sección, se aplica la técnica Personas propuesta en el capítulo 3 a lo largo de dos 
iteraciones, mostrando los resultados de cada una.  
La quinta sección muestra un análisis sobre la utilidad de haber aplicado el método 
propuesto sobre un proyecto ágil real, evaluando el nivel de satisfacción de las partes 
implicadas. 
Por último, la sexta sección contiene las conclusiones obtenidas tras realizar dicho 
estudio. Además, se detallan los trabajos futuros. 
Una vez terminado el cuerpo del documento, se presenta la bibliografía que se ha utilizado 
para llevar a cabo este trabajo, y los anexos que complementan la información del texto: 
En el Anexo A se muestra el conjunto de artículos del grupo control que se utilizó durante 
el estudio de la bibliografía mediante un mapeo sistemático. 
El Anexo B presenta la tabla con pesos y frecuencias de las palabras del grupo control, 
con el objetivo de encontrar las palabras más representativas para construir las cadenas de 
búsqueda. 
El Anexo C contiene una tabla con la selección de estudios primarios obtenida durante la 




El Anexo E contiene las Historias de Usuario que representan, en forma de tarjetas, los 
requisitos que se esperan cubrir a lo largo del proyecto. 
Los Anexos F y G contienen la entrevista llevada a cabo durante la investigación 
contextual y las respuestas obtenidas sintetizadas, respectivamente. 
Por último, en el Anexo H se muestra el Product Backlog tras actualizar las Historias de 
Usuario. 
1.4  Contribuciones y Publicaciones Derivadas 
 
A raíz de este Trabajo de Fin de Máster se han realizado las publicaciones y 
contribuciones mostradas en la Tabla 1.  
Tabla 1. Publicaciones Obtenidas. 
Título Dónde se ha publicado Status DOI 
Integration Strategies for the 




Visualization and Visual 
Languages. Sección Human 
Computer Interaction 
Publicado 10.18293/DMSVIVA2021-012 
Proposals for Integration of 
Personas Technique in Agile 
Methodologies: A Systematic 
Mapping Study 
Revista Sensors (factor de 
Impacto: 3.073) Enviado 
 
 
Integration Strategies for the Personas technique within Agile Process. Esta publicación, 
derivada de la investigación sistemática de la bibliografía descrita en el capítulo 2, ha 
permitido conocer en profundidad los métodos de integración que se están utilizando para 
integrar la técnica Personas sobre proyectos ágiles reales. 
Proposals for Integration of Personas Technique in Agile Methodologies: A Systematic 
Mapping Study. Esta publicación, derivada también de la revisión sistemática llevada a cabo 
en el capítulo 2, ha permitido conocer en profundidad las dificultades encontradas durante 
la integración de la técnica Personas a lo largo de los proyectos ágiles, y las estrategias que 






2 E ad  de la C e i  
 
A lo largo de esta sección se presenta la investigación llevada a cabo sobre el estado de 
la cuestión de la técnica Personas en proyectos ágiles. Primero se describe el método de 
investigación y los resultados del SMS, y posteriormente se plantean posibles amenazas a la 
validez de dicha revisión y las conclusiones obtenidas. 
2.1 Personas en el Desarrollo Ágil 
La técnica de Personas, atribuida a Alan Cooper [14], es una herramienta conceptual de 
Diseño Centrado en el Usuario (DCU) que busca conceptualizar las actitudes de usuarios 
reales en modelos, buscando una mejora en la usabilidad del diseño. Así, aunque la persona 
es ficticia, los objetivos que pretende cubrir son reales, ya que se sintetizan a partir de 
observaciones de usuarios finales. Esto permite al equipo de diseño y desarrollo empatizar 
más fácilmente con las preferencias de los usuarios [15]. Aunque la técnica pertenece a la 
rama de la IPO y no a la metodología ágil, se ha procurado que la técnica Personas sea 
utilizada en procesos ágiles para ayudar a los equipos de desarrollo a tener un mejor diseño 
[16]. Sin embargo, la idea original de Personas puede entrar en conflicto con la filosofía ágil 
en el proceso de obtener detalles de los usuarios finales con respecto al sistema [17]. 
Aunque existen diferentes metodologías ágiles, todas ellas se caracterizan por ser 
iterativas, promover la colaboración desarrollador-cliente y recibir feedback durante el 
desarrollo. Las metodologías más relevantes son: Desarrollo Dinámico de Sistemas (en 
inglés DSDM) [18], Desarrollo Dirigido por la Funcionalidad (en inglés FDD) [19], Lean 
[20], Scrum [21] y eXtreme Programming (XP) [22]. La filosofía ágil se caracteriza por 
evaluar la funcionalidad de los prototipos con los usuarios en iteraciones cortas, lo que suele 
tener un impacto directo en la usabilidad del diseño. Por lo tanto, con el fin de desarrollar 
software usable y evitar el desuso, la integración de las técnicas de DCU dentro de las 
metodologías ágiles ha aumentado en los últimos años [23, 24]. Dentro de estas 
integraciones, destaca una versión ágil de la técnica Personas, que consiste en aplicar el 
método de forma parcial al inicio del desarrollo, y refinarlo a lo largo de las iteraciones [25]. 
Esta versión agilizada de la técnica Personas ayuda a superar las limitaciones de tiempo que 
existen en la filosofía ágil [26]. 
A lo largo de la literatura ágil se han encontrado diferentes ejemplos que demuestran que 
la técnica de Personas ayuda tanto a mejorar la usabilidad de las interfaces como a cumplir 
los requisitos de los usuarios durante el ciclo de vida ágil. Esto hace que la técnica sea útil 
para mediar en la comunicación entre desarrolladores y diseñadores, medir la eficacia del 
diseño y determinar cómo debe comportarse un producto [27-29]. Por lo tanto, el siguiente 
paso sería conocer cómo se está integrando dicha técnica en los diferentes tipos de procesos 
de desarrollo ágil para conseguir un resultado de usabilidad efectivo en el producto software, 
y aprender de las experiencias de las diferentes investigaciones para unificar las pautas de 
integración, mejorando así su aplicación en futuros trabajos. 
2.2 Método de Investigación 
El estudio secundario que se presenta en este trabajo se ha desarrollado siguiendo las 
pautas establecidas por Kitchenham y Charters para realizar una revisión de la literatura a 
través de un SMS [12]. En este estudio se reportan las pautas para llevar a cabo una serie de 
actividades que ayudan a los investigadores a revisar la literatura en un campo determinado. 




se desean abordar durante el estudio, ii) definir las estrategias de búsqueda, iii) definir la 
cadena de búsqueda, iv) establecer criterios de inclusión y exclusión, v) seleccionar, de todos 
los resultados, los estudios primarios que cumplan con la serie de criterios de selección 
establecidos por el equipo, vi) extraer los datos de dichos estudios, y vii) sintetizar la 
información obtenida. Estos datos extraídos de los estudios primarios deben ser coherentes 
con las preguntas de investigación, y la respuesta debe destacar las similitudes y diferencias 
entre los resultados de la investigación para facilitar el análisis posterior. 
2.2.1 Preguntas de Investigación 
La información extraída de los estudios primarios busca responder tres Preguntas de 
Investigación (PI):  
PI-1: ¿Cuál es el estado actual del arte relacionado con adoptar la técnica Personas dentro 
de los procesos ágiles?  
PI-2: ¿Cuáles son las formas principales de integrar este método dentro del desarrollo 
ágil según los estudios primarios?  
PI-3: ¿Cuáles son las principales dificultades de integrar este método dentro del 
desarrollo ágil y las propuestas de mejora? 
2.2.2 Definición de la Estrategia de Búsqueda 
El SMS comienza identificando un conjunto de palabras clave, que son aquellas que 
aparecen con mayor frecuencia en los artículos del Grupo de Control (GC): un conjunto 
reducido de 13 trabajos directamente relacionados con el área de investigación: [16, 17, 23-
28, 30-34]. El listado completo de artículos del GC se puede encontrar dentro del Anexo A. 
Así, para evaluar la validez de las cadenas de búsqueda formadas, comprobamos cuántos 
artículos del CG se recuperan dentro de la base de datos Scopus, ya que, al ser la mayor base 
de datos [35], es donde aumenta la probabilidad de encontrar el mayor número de artículos 
del CG. Aquella cadena que recupere el mayor número de resultados del GC será la cadena 
de búsqueda más adecuada para llevar a cabo dicha consulta. 
Para obtener el conjunto de palabras clave, se ha calculado la frecuencia de todas las 
palabras y combinaciones de palabras que aparecen en los artículos del GC en una tabla, con 
la ayuda del software Atlas.ti (https://atlasti.com/es/). Sólo se seleccionaron aquellas 
palabras directamente relacionadas con las preguntas de investigación y que estaban 
presentes en un porcentaje significativo de los artículos del GC. Posteriormente, a cada una 
de las palabras obtenidas se le asignó un valor de 0 a 1 determinado por la frecuencia de uso, 
de manera que la palabra que más se repite en los diferentes artículos del GC tiene el valor 
1. En la Tabla 2 se ha incluido un extracto del listado de palabras obtenida como resultado 
de este proceso de selección. En ella se muestran las palabras, el porcentaje de presencia en 
los distintos estudios del GC (Cobertura), la frecuencia de aparición de la palabra y su peso 
asignado, en función de las dos columnas anteriores. La lista completa se encuentra en el 
Anexo B. 






2.2.3 Conformación de las Cadenas de Búsqueda 
Para construir las cadenas de búsqueda se utilizaron combinaciones de las palabras clave 
identificadas en la sección anterior. Primero, las palabras se agruparon en sinónimos de 
diferentes componentes: palabras relacionadas con (i) la técnica Personas, (ii) usabilidad, 
(iii) integración y (iv) procesos ágiles. Se utilizó el operador lógico AND para unir cada uno 
de estos componentes, mientras que el operador lógico OR se utilizó para incluir sinónimos 
de palabras del mismo componente. Se construyeron un total de 3 cadenas de búsqueda, 
mostradas en la Tabla 3. Para cada una de las cadenas, se buscó el número de estudios de 
GC recuperados de la base de datos Scopus. 
Tabla 3. Cadenas de Búsqueda 
 
La base de datos Scopus contiene 11 de los 13 artículos del GC, faltando los artículos 
[16] y [23]. Las diferentes cadenas generadas se probaron dentro de la base de datos Scopus, 
y finalmente se seleccionó la que recuperó la mayor cantidad de artículos del GC (cadena de 
búsqueda con ID 3). En la Tabla 4 puede verse la estructura final que tiene la cadena de 
búsqueda utilizada.  
Aunque las pruebas de las cadenas de búsqueda se realizaron en la Base de Datos Scopus 
por ser la que contiene la mayor recopilación de literatura revisada por pares [35], las 
búsquedas también se realizaron en ACM Digital Library e IEEE Xplorer para abarcar más 




resultados. Las bases de datos se analizaron secuencialmente, utilizando los campos de 
búsqueda indicados en la Tabla 5. Si un resultado aparecía duplicado en varias bases de 
datos, se mantuvo el que apareciese en la primera. 
Tabla 5. Campos utilizados para buscar en cada Base de Datos. 
 
2.2.4 Criterios de Selección 
A continuación, se resumen los criterios que se han utilizado para seleccionar los estudios 
primarios. 
x Criterios de Inclusión: el artículo está directamente relacionado con utilizar 
Personas a lo largo de un desarrollo ágil de software O el documento describe 
cómo aplicar Personas a lo largo de un proceso ágil O el documento integra la 
técnica de Personas en un proceso ágil.  
x Criterios de Exclusión: es un estudio secundario O el tema del artículo no está 
directamente relacionado con la integración o el uso de la técnica Personas en el 
desarrollo ágil de software O el artículo no está escrito en inglés. 
2.2.5 Estudios Primarios 
A continuación, se resumen los criterios que se han utilizado para seleccionar los estudios 
primarios. 
Criterios de Inclusión: el artículo está directamente relacionado con utilizar Personas 
El resultado de aplicar los distintos filtros durante el proceso de selección para cada una 
de las Bases de Datos se puede ver en la Tabla 6:  
Tabla 6. Número de artículos resultantes tras aplicar cada filtro. 
 
 
Se encontró un total de 104 artículos en las diferentes bases de datos, entre los que se 
recuperaron 9 artículos del GC. Tras excluir los artículos que habían aparecido duplicados, 
el número se redujo a 78. A continuación, se realizó una revisión por pares de estos artículos, 
aplicando los criterios de selección al título y al resumen. Los artículos seleccionados fueron 
validados en una reunión de consenso, analizando conjuntamente los resúmenes de los 
artículos conflictivos, reduciendo así el total a 38 artículos preseleccionados. Tras la reunión, 
los criterios de selección se aplicaron de nuevo a los artículos restantes, pero esta vez al texto 




De los 104 artículos encontrados inicialmente, el grupo finalmente seleccionado se redujo a 
un total de 28 [24-27, 31, 32, 36-57], que pueden verse en el Anexo C. 
2.3 Resultados 
A continuación, se analizan los estudios primarios seleccionados mediante el SMS con 
base en las preguntas de investigación. 
2.3.1 Estado del Arte de la Adopción de la técnica Personas 
Para evaluar el estado del arte de la adopción de la técnica Personas en los procesos ágiles, 
cada uno de los 28 estudios seleccionados se clasificó según el tipo de proceso ágil en el que 
se integró. La Figura 2 sintetiza los resultados mediante dos gráficos de dispersión de 
burbujas. El gráfico superior representa el número de artículos publicados por año según el 
tipo de publicación (conferencia, revista o capítulo de libro). Del mismo modo, el gráfico 
inferior representa el tipo de publicación frente a la metodología ágil en la que se ha 
integrado. Así, las burbujas se sitúan en las intersecciones entre los dos ejes con unas 
dimensiones proporcionales a la cantidad de publicaciones para cada combinación de 
valores. 
Aunque existen estudios que integran la técnica Personas en procesos ágiles desde 2003, 
el interés por su integración en desarrollos ágiles está aumentando desde 2016. Además, la 
mayor parte de estos artículos se centraron en los procesos ágiles de Scrum y XP, y han sido 
publicados en conferencias y revistas especializadas, lo que sugiere que el interés de la 










2.3.2 Formas Principales de Integración de la Técnica Personas 
Para cada estudio primario seleccionado, se han identificado y extraído las principales 
formas de integrar Personas a lo largo del desarrollo ágil, describiendo la integración que se 
ha realizado e indicando la actividad del ciclo de vida donde se integró. 
La Tabla 7 muestra una síntesis de las diferentes formas de integración para cada tipo de 
proceso ágil en base a los artículos seleccionados. Incluye la actividad del ciclo de vida en 
la que se integra para ese tipo de proceso ágil y una síntesis de las formas de integración 
propuestas dentro de cada estudio primario, agrupadas por tipo de proceso ágil. La 
integración detallada propuesta por cada estudio individual figura en el Anexo D. 
Figura 2. Gráfico de burbujas donde se distribuyen los artículos seleccionados en las distintas categorías de 




Tabla 7. Principales formas de integrción para cada tipo de proceso ágil. 
Tipo de 










1. Sesión de brainstorming  
2. Introducción iterativa de los requisitos 
funcionales y no funcionales 
3. Contextualización de la Persona, diseño del 
grupo objetivo 
4. Retroalimentación del usuario: evaluación, 
mejora, validación 







Fase de refinado 
1. Investigación contextual 
2. Integrar las Historias de Usuario con el diseño 
basado en personas: empatizar con el usuario a 
fin de definir una acción para el problema 
3. Supervisar el desarrollo del prototipo para 
asegurar el uso de las personas creadas 
4. Refactorización de las personas (e incluso 










1. Entrevistas con los usuarios 
2. Analizar las historias de los usuarios en una 
sesión de design thinking: crear bocetos de 
personas 
3. Elaborar el diseño de la solución y validarlo con 
los usuarios  
[36-38] 
FDD Análisis de Requisitos 
1. Cuestionarios a los usuarios 







1. Cuestionario para conocer y agrupar a los 
usuarios 




Los estudios que han integrado Personas en Scrum proponen sesiones creativas de equipo 
antes del inicio del desarrollo para completar las narrativas de Personas. Hay varios estudios 
en los que realizan una sesión de brainstorming con estudiantes [39-41], en la que completan 
las narrativas de las Personas con frases previamente generadas, y posteriormente las asocian 
a las Historias de Usuario más convenientes [42]. En el estudio de [43], se propone el uso de 
mapas mentales para conectar las diferentes Personas. Los estudios [31, 44, 45] asocian a 
cada persona con un contexto específico, y con una breve descripción de preferencias y una 
motivación que facilita a los desarrolladores empatizar con los usuarios finales durante el 
desarrollo. Todos ellos abordan los objetivos del usuario en iteraciones incrementales, 
validando la funcionalidad de los objetivos con los usuarios después de cada iteración. 
Además, en [46, 47] incluyen los requisitos no funcionales como objetivos también, para 





Los estudios realizados sobre la integración de Personas en XP entrevistan e investigan 
el contexto de los usuarios para empatizar más fácilmente con ellos, y así orientar el 
desarrollo a sus preferencias [25-27, 32, 54-56]. Además, [24] y [27] proponen recoger 
información de forma asíncrona al desarrollo del proyecto a medida que el equipo recibe 
nueva información de los usuarios, refactorizando e incluso creando nuevas personas si se 
ajustan mejor a los nuevos requisitos del usuario. Al igual que en [43], en el estudio de [57] 
también se propone diseñar un mapa mental para conectar lo que la persona quiere y cómo 
lo quiere, utilizando colores para destacar lo más relevante. 
DSDM 
Los estudios realizados sobre los procesos ágiles de DSDM crean los modelos de 
personas tanto a partir de una entrevista como de analizar cada historia de usuario. En [36], 
en lugar de una narración, se utiliza la información recopilada mediante entrevistas a los 
usuarios para crear bocetos dibujados de las personas. En [37] se realiza una sesión previa 
de design thinking en la que se analizan las historias de usuario entre todos los miembros del 
equipo. En ambos casos la técnica se integra durante el proceso de educción y análisis de 
requisitos. Adicionalmente, el estudio [38] integra la técnica también durante la actividad de 
planificación y diseño. En los tres estudios validan la asignación de personas a las historias 
de usuario con los usuarios finales antes de comenzar el diseño. Además, en todos ellos, 
validan cada una de las soluciones con los usuarios después de elaborar sus diseños. 
FDD 
En cuanto a los estudios que han integrado Personas en FDD, buscan analizar la 
interacción de las personas para establecer patrones de comportamiento. En los estudios de 
[48] y [49], abstraen patrones de las Historias de Usuario y los asignan a sujetos específicos, 
y en [50] realizan además entrevistas con expertos en análisis emocional para identificar más 
fácilmente las personalidades de los usuarios finales. 
Lean 
Por último, la integración de Personas en los estudios analizados sobre Lean parten de 
conocer los grupos de usuarios a los que se dirige el desarrollo, ya sea a través de 
cuestionarios [51] o de investigaciones contextuales [52]. En [53] agrupan los resultados en 
clusters de usuarios en función de las preferencias y comportamientos encontrados, 
personalizando los diseños posteriores para los patrones encontrados en cada cluster. 
2.3.3 Principales Dificultades para Integrar la Técnica Personas 
Durante esta revisión, hay dos dificultades que han aparecido de forma recurrente al 
integrar dicha técnica en los desarrollos ágiles.  
La principal dificultad es encontrar la cantidad de información necesaria y suficiente que 
debe aparecer en la descripción inicial de la persona. Debe ser lo suficientemente detallada 
para que el equipo de desarrollo pueda empatizar con las necesidades del usuario, pero no 
tan detallada como para entrar en conflicto con las restricciones de tiempo dentro de un 
proceso ágil [38, 57]. Una solución interesante podría ser crear los modelos iniciales de 
personas a partir de plantillas con frases predefinidas, como se propone en [38] y [40]. 
Aunque las personas creadas a partir de información predefinida durante las entrevistas 
pueden no ser fiables [57], tras el análisis realizado sobre todos los estudios primarios, 




Así, el primer modelo de persona se crearía con un impacto temporal mucho menor sobre el 
proyecto. El primer boceto de persona sería sencillo, pero se iría refinando a lo largo de las 
iteraciones, tal y como se aplica en los estudios [25, 32, 48, 52, 56]. 
La otra dificultad que comparten los diferentes estudios es la de representar el contexto 
en el que una persona quiere realizar una acción, y la posible interacción con otras personas 
dentro de un mismo requisito [55]. Las personas se crean de forma independiente, con el 
objetivo de resolver casos de uso específicos [36, 38, 44]. En el estudio de [55] se propone 
diseñar un modelo de Entidad-Relación que permita diferenciar las relaciones entre las 
diferentes personas y sus historias de usuario. 
Dentro del modelo habría tres entidades: Historia de Usuario, Persona y Relación de 
Navegación. Por un lado, la entidad Historia de Usuario tendría un atributo de valor de 
usuario, con el objetivo de priorizar la lista de requisitos. Por otro lado, la entidad Persona 
contendría los atributos relacionados con el contexto de uso, de manera que sería posible 
diferenciar entre distintos tipos de requisitos según el usuario. Por último, la entidad 
Relación de Navegación incluiría atributos que representan las interacciones entre Persona 
e Historias de Usuario, permitiendo así diferentes contextos de uso entre diferentes Personas 
para una misma Historia de Usuario y, por tanto, la representación de escenarios de uso más 
complejos. 
En la Figura 3 se muestra un mapa mental que sintetiza las respuestas obtenidas a las 
preguntas de investigación. 
2.4  Amenazas a la Validez 
A lo largo de este estudio se han evaluado algunos aspectos que podrían poner en peligro 
la validez del mismo. La principal amenaza para su validez está relacionada con la 
posibilidad de sesgo durante la selección de los artículos. Para reducir este sesgo, se han 
seguido las pautas propuestas por los autores [12, 13], así como la lista de comprobación de 
amenazas a la validez propuesta por el estudio [59]. 
Para garantizar la validez de la selección de estudios durante el proceso de búsqueda, se 
tuvieron en cuenta varias consideraciones. El SMS se realizó utilizando Scopus, ACM 
Digital Library e IEEE Xplore: las fuentes más relevantes dentro del campo de interés. Este 
enfoque garantizó la identificación de las publicaciones más relevantes sobre el campo en 
diferentes revistas y conferencias. Es cierto que, si se hubieran incluido otras bases de datos, 
se habrían obtenido nuevos resultados e información complementaria. En cuanto a la 
construcción y adecuación de la cadena de búsqueda, se construyeron varias cadenas de 
búsqueda. Se realizaron pruebas de búsqueda, comprobando que se devolvía el máximo 
número posible de artículos pertenecientes al GC. En cuanto al acceso al contenido, los 
investigadores pudieron acceder al texto completo de todos los estudios primarios que 
superaron los criterios de preselección, por lo que no hubo estudios seleccionados que 
carecieran del texto completo. 
Otra amenaza para la validez del estudio está relacionada con aplicar los criterios de 
selección y analizar los abstracts de los artículos encontrados. Con el objetivo de minimizar 
la subjetividad, el proceso de selección fue realizado en paralelo por dos miembros del 
equipo de investigación, y los artículos seleccionados se acordaron posteriormente en una 
reunión de grupo. En cuanto a los artículos duplicados, la estrategia para seleccionar qué 





Figura 3. Principales formas de integrar el método Personas. 
En cuanto a la validez de los datos, el análisis se realizó sobre una muestra de 28 estudios 
primarios. Sobre estos estudios se realizó una síntesis y extracción de datos para buscar 
posibles relaciones en los procesos de integración, utilizando los diferentes tipos de 
metodología ágil como criterio de clasificación consensuado. 
2.5 Conclusiones 
Durante esta sección, se ha presentado un estudio secundario sobre la integración de la 
técnica Personas sobre diferentes tipos de procesos ágiles, con el objetivo de conocer el 
estado del arte de la integración y establecer una base sobre la proponer futuras mejoras en 
la técnica. 
Este estudio comenzó identificando el conjunto de palabras clave en un grupo de artículos 




de búsqueda que nos permitió realizar un análisis en profundidad de todos los estudios 
primarios relacionados con la integración de ambos conceptos (la técnica de Personas en las 
metodologías ágiles) sobre diferentes bases de datos. Posteriormente, se aplicaron un 
conjunto de criterios de selección para excluir aquellas publicaciones que no se ajustaban a 
los mismos. Estos 28 artículos analizados en profundidad permitieron ver que, a partir de 
2016, se produce un incremento en el número de procesos de desarrollo ágil que utilizan esta 
técnica, lo que parece indicar que el interés es cada vez mayor, especialmente dentro de los 
procesos ágiles Scrum y XP. 
Tras la síntesis de los resultados de las diferentes publicaciones, hemos observado que, 
independientemente del tipo de proceso ágil en el que se integrara la técnica de Personas, 
había algunos aspectos comunes entre ellos. Por un lado, la integración siempre tiene lugar 
al menos durante la educción y análisis de requisitos, aunque también puede implicar otras 
actividades del desarrollo. En lo que respecta a las etapas de integración, el primer paso 
siempre consiste en realizar un análisis de los usuarios objetivo, ya sea mediante 
cuestionarios, entrevistas o brainstorming. Este paso permite obtener un primer modelo de 
persona que puede refinarse o adaptarse en función de las nuevas peticiones de los usuarios 
que surjan en cada iteración. Por otro lado, las principales dificultades para integrar la técnica 
dentro de la metodología ágil están relacionadas con la diferencia de paradigma entre el DCU 
(donde prima la usabilidad y el conocimiento detallado del usuario final), y el desarrollo ágil 
(donde el objetivo es cubrir funcionalidades desde las primeras iteraciones con valor para el 
cliente, afectando al tiempo dedicado al diseño). 
En conclusión, este estudio secundario ha analizado numerosos artículos centrados en 
integrar Personas dentro de procesos ágiles. Se han encontrado diferentes enfoques de 
integración, dificultades y propuestas de solución. Este análisis exhaustivo de artículos 
procedentes de fuentes fiables proporciona apoyo para desarrollar y aplicar esta técnica en 
el futuro, con el objetivo de obtener procesos de desarrollo ágiles con resultados cada vez 
más centrados en el usuario. En la siguiente sección se propone una adaptación agilizada de 





3 Ada aci  e a a a agili a  la 
c ica Pe a  
 
A lo largo de este capítulo se propone una adaptación a la técnica Personas para reducir 
el impacto temporal que supone al inicio del proyecto ágil.  
3.1 Técnica Personas Original 
 
Personas, atribuida a Alan Cooper [14], es una técnica de DCU que busca conceptualizar 
el comportamiento de usuarios reales dentro de modelos ficticios que engloban estas 
características, para hacer el diseño más usable con respecto a las preferencias de los usuarios 
[15]. Aunque los pasos que componen la técnica Personas se definieron en Cooper et al. [7], 
para proponer la adaptación se han utilizado como referencia los pasos de la técnica definidos 
en Magües et al. [10], debido a que es el estudio donde se sistematiza a nivel de Ingeniería 
del Software. A continuación, se muestran los distintos pasos que componen la técnica [10]: 
Paso 1: Elaborar Hipótesis. En esta actividad se lleva a cabo una Investigación Contextual 
que busca identificar las preferencias y conductas de los usuarios objetivo. Durante dicha 
investigación se desarrolla una entrevista para conocer de primera mano lo que el usuario 
prefiere. A partir de sintetizar lo que han respondido, se listan los posibles usuarios tipo, que 
van a dar lugar a su vez a las distintas hipótesis de las personas modelo a desarrollar. 
Paso 2: Identificación de las Variables de Conducta. A lo largo de la actividad se extraen 
las variables de conducta a partir de lo que han respondido los usuarios, generando una lista 
con todas las variables que aportan información. De este modo, preguntas como la edad o 
educación del usuario darán lugar a las variables conductuales edad y nivel de estudios.  
Paso 3: Mapeo de los Entrevistados a las Variables de Conducta. Tras identificar la lista 
de variables conductuales, todos los encuestados son asignados a cada una de las variables 
de conducta. Éstas pueden representar tanto rangos continuos de comportamientos, como 
distintos valores discretos.  
Paso 4: Identificación de Patrones de Conducta Relevantes. Aquí se analizan las 
agrupaciones de sujetos que pertenecen a cada rango, de forma que aquellos conjuntos de 
respuestas que se agrupen en un mismo rango para varias variables reflejan un patrón de 
conducta relevante. Cada uno de estos patrones aportan la suficiente información como para 
generar el primer prototipo, por tanto, en esta etapa se produce el nacimiento de cada persona 
modelo. 
Paso 5: Síntesis de Características y Objetivos Importantes. Durante esta etapa se 
sintetizan las narrativas de las personas. En ellas se describe brevemente el entorno del 
sujeto, su jornada laboral y su interacción con otros trabajadores. 
Paso 6: Comprobar la Integridad y la Redundancia. En este paso se valida que las 
narrativas de las personas estén completas y no sean redundantes, buscando posibles lagunas 
de información que deban rellenarse. 
Paso 7: Ampliar las Descripciones de cada Atributo y Comportamiento. Aquí se 
seleccionan aquellas personas que guarden relación con los objetivos que se van a desarrollar 




Paso 8: Clasificar a las Personas por Tipo. En función de cómo y cuánto repercute cada 
persona en el resultado de la interfaz, la persona puede ser (i) primaria, (ii) secundaria, (iii) 
complementaria, (iv) cliente, (v) servida y (vi) negativa. 
Paso 9: Identificar la Usabilidad Asociada. Durante este último paso se asocian las 
preferencias y aspectos de usabilidad de la Persona Primaria a cada Historia de Usuario. 
En este estudio se propone combinar los pasos 2, 3 y 4 de la técnica de Magües et al. [10], 
con el objetivo de generar las narrativas de las Personas a partir de la síntesis de las 
respuestas que ofrece el software Google Forms (shorturl.at/yLO37). Esta síntesis permitiría 
crear las narrativas iniciales, con el objetivo de refinarlas en cada iteración. Para ello, es 
importante que las preguntas y las respuestas diseñadas en la entrevista aporten información 
significativa. 
3.2 Descripción de la Propuesta 
 
A lo largo de la siguiente sección se detalla la propuesta sobre cada tarea de la técnica, 
junto con los informes que se generan y los documentos generados en cada una. 
Tarea 1: Investigación Contextual 
 
Durante esta tarea se identifican, mediante una Investigación Contextual de las 
personalidades y entornos de los usuarios, todas las posibles personas necesarias para 
representarlos. La Investigación Contextual se lleva a cabo en 3 pasos: 
Paso 1: Elaborar hipótesis. Consiste en una reunión inicial con el Experto en Usabilidad, 
el Product Owner y el equipo que va a llevar a cabo el proceso de desarrollo. En esta reunión 
se definen las épicas del proyecto y se asigna una prioridad a las Historias de Usuario. Dicha 
prioridad se asigna en base a la valoración de los usuarios y el esfuerzo que implica a nivel 
de desarrollo en personas-días (p-d). 
Paso 2: Diseño de la Investigación. Durante este paso, el experto en usabilidad estudia las 
tareas de los distintos usuarios objetivo, con la finalidad de diseñar una entrevista acotando 
las respuestas lo máximo posible. 
Paso 3: Realizar Entrevistas. El objetivo de este paso es conseguir clarificar la 
información relacionada con el diseño y funcionalidad del producto deseado por los usuarios. 
El resultado de sintetizar las respuestas es un documento como el que se muestra en la 
Tabla 8. En él se justifica la necesidad de cada una de las posibles Personas identificadas. 







Tarea 2: Identificación de Patrones de Conducta 
 
En esta tarea se identifican patrones de conducta en la síntesis de las respuestas. Para que 
el proceso sea ágil es importante que las preguntas correlacionen con las variables 
conductuales y que cada opción de respuesta sea un rango. De este modo, con la síntesis 
estadística automática en la plataforma Google Forms, se podrían identificar de forma visual 
e inmediata los rangos mayoritarios para cada una de las variables conductuales, 
identificando posibles patrones para cada variable.  
En la Figura 4 puede verse un ejemplo de cómo identificar los patrones asociados a cada 
variable conductual. 
 
Figura 4. Ejemplo del resultado de la síntesis de respuestas que genera el formulario Google Forms. En este 
caso, puede verse la variable conductual edad , con 5 rangos (cada una de las posibles respuestas). Para este 
ejemplo, más del 50% de los sujetos están en el rango menos de 30 años , por lo que ese será el patr n de 
conducta para esta variable.  
Tarea 3: Elaborar la Narrativa 
 
Esta tarea es equivalente al paso 5 de la técnica sistematizada por Magües et al. [10]. 
Consiste en el desarrollo de un documento, denominado narrativa, que contiene el entorno 
personal y laboral de la persona: por ejemplo, un día de trabajo, o las inquietudes 
relacionadas con el producto objetivo.  
En caso de haber identificado más de un patrón conductual, se desarrollarán tantas 
narrativas como patrones detectados, asignando prioridades según los objetivos principales 
del desarrollo. La persona representante del objetivo principal será la Persona Primaria, y 
aunque sea la persona más relevante, es importante evitar entrar en conflicto con las 
preferencias del resto de personas (Personas Secundarias). 
La estructura de la narrativa puede verse en la Figura 5. La narrativa debe incluir, además 
del nombre y los objetivos que persigue, una fotografía, si se trata de una persona primaria 




Tarea 4: Comprobar Aspectos Redundantes  
 
Esta tarea es equivalente a los pasos 6, 7 y 8 de la técnica sistematizada por Magües et al. 
[10]. Tras desarrollar las narrativas, se lleva a cabo una reunión para validarlas mediante un 
documento como el mostrado en la Figura 6. Después de validarlas se seleccionan aquellas 
relacionadas con los objetivos de la próxima iteración.  
Figura 5. Estructura del documento Narrativa. 




Tarea 5: Asociar los Mecanismos de Usabilidad 
 
A lo largo de esta última actividad, equivalente al paso 9 de la técnica sistematizada por 
Magües et al. [10], se utilizan las preferencias de la Persona primaria para abordar los 
mecanismos de usabilidad (por ejemplo, retroalimentación de progreso, abortar operación, 
preferencias, etc.) y así tenerlos presentes durante el desarrollo. 
3.3 Integrando el método Personas en Scrum 
 
La Figura 7 es un esquema adaptado del estudio de Magües et al. [10] en la que se propone 
cómo integrar la adaptación de la Técnica Personas llevada a cabo en este capítulo dentro de 
Scrum. El conjunto de tareas 1 a 3, tendría lugar en una iteración previa al comienzo del 
proceso.  
Posteriormente, tendrían lugar dos reuniones con el equipo de desarrollo y el Product 
Owner. La primera reunión, una reunión estratégica, sirve para validar las narrativas como 
se propone en la actividad 4 de la adaptación propuesta. En la segunda reunión, la reunión 






















En el siguiente capítulo se evalúa la adaptación propuesta mediante un estudio de caso en 
un proyecto ágil real.  
  




4 E di  de Ca  
 
A continuación, se presenta el proyecto ágil donde se ha aplicado la técnica Personas adaptada. 
Para llevarlo a cabo se ha colaborado con la Unidad de Biocomputación del CNB 
(http://biocomputingunit.es/).  
4.1 Contexto del Proyecto 
La crio-microscopía electrónica permite resolver complejos macro-moleculares mediante la 
obtención de imágenes por microscopía electrónica [60]. Esta estrategia ha supuesto un impacto 
revolucionario en los últimos años, hasta el punto de ser galardonada con el Premio Nobel de 
Química en 2017. Una de sus técnicas principales es la tomografía electrónica, la cual logra 
reconstruir entornos celulares y subcelulares en su estado natural, permitiendo así un 
entendimiento más completo de los procesos biológicos frente a reconstruirlos de forma aislada 
y purificada [61]. 
4.1.1 Tomografía Electrónica 
 
La tomografía se basa en que la información que aportan las diferentes vistas de un objeto 
permite alcanzar su estructura tridimensional. Para generar una imagen tridimensional a partir de 
un conjunto de imágenes planas, primero se deposita la muestra de interés en el microscopio y se 
adquirieren imágenes de la misma a distintos ángulos de inclinación (de -60º a +60º en intervalos 
de 3º). El conjunto de estas imágenes permite reconstruir, mediante algoritmos que combinan la 
información de las distintas vistas del volumen [62-64], una imagen tridimensional de la muestra. 
Esta imagen, denominada tomograma, se puede recorrer de arriba abajo de forma transversal en 
rebanadas (slices). En la Figura 8 se puede ver el paso de imágenes inclinadas a tomograma.  
Dentro de la muestra biológica, el compuesto de interés suelen ser pequeñas partículas que 
atraviesan la membrana. Estos fragmentos concretos del tomograma, denominados 
subtomogramas, son los que se desean extraer y procesar para resolver su estructura 
tridimensional permitiendo así el desarrollo de fármacos específicos contra estructuras concretas, 
o bien comprender mejor la biología asociada.  
Figura 8. Reconstrucción de un tomograma. a) Adquisición de imágenes a distintas inclinaciones (adaptación de 
[65]). b) Reconstrucción de la imagen 3D (tomograma) a partir de las diferentes vistas (adaptación de [65]). c) Slice 





El workflow en tomografía se divide en dos etapas: la reconstrucción del tomograma, y el 
procesado de los subtomogramas. La primera consiste en reconstruir el tomograma a partir de las 
series de imágenes inclinadas, y la segunda implica extraer cada partícula del tomograma, 
combinarlas para obtener una señal más intensa y procesarlas hasta llegar a resolución atómica. 
La Figura 9 esquematiza el proceso relacionado con la segunda etapa de dicho workflow, y en la 
Figura 10 se muestra el picking de la membrana sobre un tomograma real. 
4.1.2 PySeg 
Hasta no hace mucho, el proceso de picado y selección de partículas era manual. Actualmente, 
hay varios grupos de investigación que han publicado software capaz de procesar dichas 
imágenes, logrando buenos niveles de resolución [66]. Entre este software, destaca PySeg [67], 
una herramienta capaz de identificar automáticamente las partículas de interés dentro del 
tomograma, extraerlas y clasificarlas en grupos en función de sus características. La clasificación 
se debe a que la muestra biológica no suele estar purificada, tiene partículas distintas a la de 
interés que dificultan la resolución de la estructura. PySeg lleva a cabo el proceso de picado y 
alineamiento de las partículas de forma automática mediante los siguientes pasos, detallados a 
continuación: (i) membseg, (ii) seg, (iii) graphs, (iv) fils, (v) rec y (vi) clasificación 2D.  
El objetivo de PySeg es encontrar las coordenadas donde se encuentran las partículas de 
interés del tomograma, dentro de una región que el usuario ha definido. Dicha región se traza 
dentro de la etapa del membseg, funcionando así como un etiquetador de áreas de interés dentro 
del tomograma.  
Figura 10. Ejemplo real de picking de las proteínas sobre la membrana de una vesícula. En a) se muestra la slice de 
un tomograma donde se observan dos vesículas que tienen filamentos en su membrana (proteínas de membrana). En 
b) se muestra la selección de todas las partículas de interés (picking). 
. 
Figura 9. Esquema de pasos que componen el Subtomogram Averaging. a) En el tomograma se observa una vesícula 
(azul) que tiene proteínas en su membrana (puntos naranjas). b) Se seleccionan todas las partículas de interés 
(picking). c) Se alinean todas las partículas de forma que todas las membranas tengan la misma orientación. d) Se 




En la siguiente etapa, el seg, se especifica la anchura dentro de la que buscar las partículas de 
interés utilizando como referencia la zona previamente etiquetada. Cuanto más ancha sea la 
región de búsqueda, mayor será el coste a nivel temporal y mayor será el ruido. El resultado de 
esta etapa puede verse en la Figura 11, donde se ha seleccionado toda la zona alrededor de la 
membrana de la vesícula, diferenciando dentro y fuera de la misma. 
 
Tras seleccionar la zona que se desea analizar, se utiliza el algoritmo graphs con el objetivo 
de encontrar todos los elementos que cumplan las características deseadas: por ejemplo, todos 
aquellos segmentos que atraviesan la membrana. Tras identificar todos los segmentos que cruzan 
la membrana, se utiliza el algoritmo fils para filtrar y mantener sólo aquellos segmentos que 
tengan un determinado tamaño: el que corresponda al de la partícula de interés. La Figura 12 
muestra la salida de ambos algoritmos. 
Figura 11. Etapa del seg. A la izquierda, la vesícula vista en una slice del tomograma. A la derecha, las regiones 
seleccionadas: en blanco la zona externa a la membrana, en gris la zona interna y la línea gris oscura que separa 
ambas zonas corresponde a la membrana. De esta forma, se estará buscando todas aquellas partículas que estén 
colindantes a la membrana. 
Figura 12. Etapas de graphs y fils. A la izquierda, salida del graphs en una de las secciones del tomograma. En este 
caso, se puede ver una selección de todos los segmentos que atraviesan la membrana dentro de la región definida 
por el seg. A la derecha, salida del fils: segmentos que corresponden a las partículas que cumplen con las restricciones 




Para cada filamento identificado en la etapa de fils, durante el algoritmo de picking se 
selecciona el punto o coordenada en la que dicho filamento entra en contacto con la membrana. 
Este marcaje permite, en la fase de rec, extraer del tomograma pequeñas cajas centradas en dichas 
coordenadas. Estas cajas extraídas del tomograma son los subtomogramas, es decir, pequeños 
volúmenes que engloban la partícula de interés. Extraer los subtomogramas permite compararlos 
entre sí y clasificarlos en partícula de interés o ruido. En la Figura 13 se muestra el resultado de 
identificar todas las coordenadas durante la etapa de picado. 
 
La última etapa de PySeg, la clasificación 2D, consiste en agrupar los subtomogramas 
extraídos, con el fin de encontrar patrones comunes en la señal de las partículas y de eliminar 
aquellas que sólo contienen ruido. Al limpiar  las partículas de ruido, se intensifica la señal de 
interés, permitiendo reconstruir la estructura tridimensional de la proteína. La Figura 14 muestra 
ejemplos de buenas (Figura 14a) y malas clases (Figura 14b) que se pueden obtener como 
resultado de la clasificación y la reconstrucción (Figura 14c) que se puede generar de la partícula 
a partir de ellas. 
 
Figura 13. Etapa del picking. En los apartados a) y b) se muestra la selección de todos aquellos filamentos que 
atraviesan la membrana. Los puntos rojos corresponden a la región donde el filamento entra en contacto con la 
membrana por la cara externa, y las flechas indican la orientación de dichas partículas. En azul se muestra la 
membrana. En c) se muestra un esquema de la extracción de las cajas con los subtomogramas a partir del tomograma 
(adaptación de [65]). 
Figura 14. Etapa de clasificación. En a) se puede observar una clase que agrupa partículas con buena señal, donde 
se distingue la membrana de la vesícula y sobre ella una densidad blanca. En b) no se distingue la membrana, por lo 
que esa partícula es ruido. El objetivo es limpiar el conjunto de datos de partículas que sólo contengan ruido para 
intensificar la señal de interés. Una vez se seleccionan todas las partículas buenas, se puede comenzar a reconstruir 




A pesar de ser una herramienta muy potente, PySeg carece de interfaz gráfica, funcionando 
mediante scripts. Esto hace que el impacto actual sea muy inferior al que podría alcanzar. De 
forma paralela a estos avances, se ha desarrollado un framework que busca la integración, 
reproducibilidad y validación de todos los protocolos de resolución de estructuras 
tridimensionales, denominado Scipion [68], que aporta una mayor visibilidad a todos estos 
desarrollos y permite a los usuarios combinarlos de forma transparente. En la Figura 15 se puede 
ver un ejemplo de un proyecto dentro de Scipion. 
En este proyecto se busca aplicar la técnica Personas agilizada a lo largo del proceso de 
integración de PySeg dentro de la plataforma Scipion, desde la perspectiva del Product Owner. 
Dicho proyecto se lleva a cabo dentro del marco de un Proyecto Europeo ERC (código 
HighResCells) que busca resolver la estructura de la proteína HER2: una proteína localizada 
sobre la membrana de las células mamarias, que se sobreexpresa en algunos tipos de cáncer de 
mama y promueve la división celular. 
A continuación, se describe el proyecto que se ha llevado a cabo. 
4.2 Diseño del Proyecto 
 
Al comenzar a diseñar el proyecto, el equipo de procesado de imagen ya había realizado 
algunas etapas de PySeg fuera de Scipion. Es por este motivo que, durante la reunión inicial con 
el equipo de desarrollo de Scipion y el desarrollador de la herramienta PySeg, se establecieron 
como más prioritarias aquellas Historias de Usuario relacionadas con las etapas que aún no se 
habían alcanzado en el procesamiento fuera de Scipion, es decir, la clasificación 2D. Al tratarse 
de una etapa intermedia del workflow, era necesario también desarrollar una funcionalidad 
adicional para importar el fichero de datos que utiliza PySeg, y poder entrar así en una etapa 
intermedia del método. En la Tabla 9 puede verse el Product Backlog del proyecto completo.  
Figura 15. Ejemplo de Proyecto dentro del framework Scipion. Cada caja corresponde a un protocolo, que se puede 
lanzar de forma independiente al resto. En el caso de PySeg, se desarrollaría una caja por cada uno de los 6 algoritmos 
que lo componen, para poder visualizar los resultados de cada etapa y combinar sus resultados con los de otras 
metodologías de resolución de imagen. En cuanto a los colores de las cajas, el usuario los puede personalizar para 
agrupar por protocolos. Por defecto, en verde son aquellas cajas que han terminado con éxito, en amarillo son 



















Al dar un mayor porcentaje a la valoración del cliente (Vc) que al esfuerzo estimado (Ep-
d), se reduce el impacto de aquellas Historias de Usuario (HU) que implicaban un esfuerzo 
elevado pero que para el usuario no tienen tanto valor.  
4.3 Aplicación de la Técnica Personas Adaptada 
 
Se ha aplicado la técnica Personas adaptada sobre las dos primeras iteraciones de este 
proyecto. Cada una de las iteraciones o sprints ha durado dos semanas, y en cada uno ha 
tenido lugar una maquetación, diseño de navegación de las maquetas, y posteriormente, una 
validación con los usuarios.  
Tarea 1: Investigación Contextual 
 
En esta primera tarea se reúne el equipo de desarrollo de Scipion, el desarrollador 
principal de PySeg y la Product Owner del proyecto. Dentro de dicha reunión se establecen 
las prioridades de las HU, y se establece que las más prioritarias son aquellas relacionadas 
con pasos que todavía no se habían ejecutado fuera de Scipion. Al tratarse de una etapa 
intermedia del workflow, es necesario priorizar una funcionalidad adicional de importación, 
con el objetivo de que Scipion reconozca los ficheros de datos de entrada que utilizan las 
distintas etapas del PySeg. 
Durante la reunión se define el listado de épicas (historias de usuario más generales), y el 
listado de las mismas puede verse en la Tabla 10. Las HU completas están detalladas en el 
Anexo E. 





Las prioridades de los usuarios junto con el esfuerzo en personas-días (p-d) estimado por 
el equipo de desarrollo se muestra en el Product Backlog de la Tabla 9. 
A partir de las HU, se establece un listado de las posibles personas a desarrollar. En este 
caso, la persona hacia la que va a ir dirigido el desarrollo es un profesional del procesado de 
imagen, ya que todos los usuarios que procesan imágenes dentro del campo de la tomografía 
necesitan la misma funcionalidad. En la Tabla 11 se muestra la lista de personas hipotéticas 
a desarrollar. 
Tabla 11: Personas candidatas. 
Posibles personas 
Profesional del procesado de imagen  
 
Al ordenar las prioridades establecidas para cada HU dentro del Product Backlog de la 
Tabla 9, las tareas que se van a investigar primero son: 
● Importar un Starfile. 
● Buscar un Starfile. 
● Utilizar el algoritmo AG de PySeg. 
● Utilizar el algoritmo AP de PySeg. 
● Visualizar el resultado de la clasificación 2D. 
Con este conjunto de tareas identificadas, comienza la elaboración de la entrevista. Dicha 
entrevista, cuyas preguntas se encuentran en el Anexo F, se envió por correo a la lista de 
trabajadores del CNB. Los usuarios interesados pudieron responder a la entrevista durante 
10 días. Se recopilaron 13 respuestas de un total de 15 usuarios, y la síntesis de los mismos 
puede verse en el Anexo G. 
En la Tabla 12 figura la hipótesis de la persona obtenida a partir de las respuestas de los 
usuarios.  
Tabla 12: Personas hipotéticas a desarrollar. 
Hipótesis Persona Justificación 
H0 Profesional del procesado de 
imagen 
Todos los usuarios de tomografía que utilicen PySeg quieren 
poder acceder a la misma funcionalidad de la herramienta. 
 
Tarea 2: Identificación de Patrones de Conducta 
 
A partir de las respuestas obtenidas a la entrevista, se identifican las agrupaciones 
mayoritarias de respuestas. Debido a que el grupo de sujetos que respondieron es reducido, 
no se llega a observar más de un patrón de conducta significativo para la misma variable 
conductual. Por este motivo, se puede crear una única persona con un único patrón de 






Tarea 3: Elaborar la Narrativa 
 
Para esta tarea se redacta la narrativa basada en el patrón de conducta extraído de la 
síntesis de las respuestas. La persona desarrollada en este estudio de caso se llama Elisa 
Jiménez, y en la Figura 16 se muestra su narrativa. La narrativa presenta los rasgos de 
carácter y expectativas de uso que tiene esta persona sobre la utilización de PySeg dentro de 
Scipion. 
Tarea 4: Comprobar Aspectos Redundantes 
   
Una vez la narrativa ya está definida, el equipo de desarrollo tuvo una reunión de 
estrategia para validarla y eliminar posibles redundancias. A lo largo de la reunión resaltaron 
que algunos usuarios habían mostrado interés en poder generar subconjuntos de datos y 
usarlos en Scipion. Es por este motivo que se ampliaron los requisitos del proyecto y así 
 
Nombre: Elisa Jiménez 
Prioridad: Persona Primaria 
Tipo: Estudiante de doctorado orientado a procesamiento de imagen 
Objetivos: Resolver estructuras macromoleculares con la mayor resolución posible  
Antecedentes Cognitivos: 
Alto nivel de estudios en biología molecular y en el manejo de 
Scipion para procesamiento de imagen, con un conocimiento de 
informática moderado 
Es una joven bióloga que lleva trabajando los últimos tres años en procesado de imágenes de 
microscopía electrónica, y tiene una motivación muy alta por su trabajo. Aunque sabe manejarse 
bien con las aplicaciones, trabajar con scripts le genera inseguridad y duda con respecto a los 
resultados que obtiene. Por este motivo, piensa que utilizar la herramienta PySeg dentro de 
Scipion le permitirá avanzar más rápidamente y con mayor confianza a lo largo del workflow. 
Considera que la aplicación debería permitir buscar los ficheros de entrada de forma gráfica, 
mediante una ventana de navegación, de la misma forma que ya se hace en otros plugins de 
Scipion como RelionTomo o NovaCTF. Aunque PySeg tiene bastantes parámetros de entrada 
en cada etapa, hay muchos que no cambian de una ejecución a otra, y por ello piensa que sería 
interesante mostrar sólo aquellos parámetros que se tienen que modificar cada vez, ocultando 
el resto en parámetros avanzados . Además, para la salida de cada etapa, querría poder 
visualizar los resultados en una tabla en lugar de tener que abrirlos individualmente, permitiendo 
así hacer una evaluación global de los resultados de forma más rápida. 




cubrir esta funcionalidad solicitada. El documento de validación donde se refleja dicha 
propuesta puede verse en la Figura 17. 
 Tras esta reunión se decide actualizar la lista de objetivos e Historias de Usuario para 
cubrir esta nueva funcionalidad. El Product Backlog actualizado se encuentra en el Anexo 
H.  
Tarea 5: Asociar los Mecanismos de Usabilidad 
 
La última tarea es asociar a Elisa Jiménez a los objetivos que tienen relación con la 
usabilidad del diseño, es decir, la historia SPS-HU2. Esta Historia de Usuario hace referencia 
al método de navegación por directorios para buscar los ficheros de entrada de PySeg dentro 
del disco de la máquina.  
4.4 Diseñar el Prototipo Asociado a Elisa Jiménez 
 
A continuación, se presentan las dos iteraciones realizadas utilizando a Elisa Jiménez 
como persona de referencia. 




4.4.1 1er Ciclo: Importar Starfiles 
 
La épica que se va a diseñar a lo largo de la primera iteración es la que corresponde con 
la funcionalidad de Importar Starfiles. Los Starfiles son los ficheros de entrada y salida de 
cada una de las entradas de PySeg, por lo que, si se implementa dicha funcionalidad, se podrá 
comenzar el workflow dentro desde una etapa intermedia. 
Diseño Propuesto para la funcionalidad de Importar Starfiles 
Abrir la ventana del protocolo. En la Figura 18 se muestra una maqueta correspondiente 
a un proyecto de Scipion nuevo. Para poder importar un Starfile a dicho proyecto, hay que 
pulsar el seleccionable imports dentro del menú de navegación localizado en el lateral 
izquierdo. Al desplegarlo, aparece un listado con todos los métodos de importación de 
ficheros a Scipion. En este caso, el método pertenece a la herramienta PySeg, y lo que se 
desea importar es un Starfile. Por tanto, el import deseado es pyseg – import Starfile.  
Rellenar los parámetros necesarios para lanzar el protocolo. Al pulsar sobre pyseg – 
import Starfile, aparece una ventana como la que se muestra en la Figura 19, con una serie 
de campos que hay que rellenar para poder llevar a cabo la importación: el nombre que va a 
figurar dentro del árbol del proyecto, la ruta donde se encuentra el fichero que se desea 
importar y el tamaño de píxel con el que se tomaron las muestras en el microscopio.  
Para encontrar la ruta del fichero se puede, o bien escribir la ruta en el campo o bien pulsar 
el icono de la carpeta. Pulsar en dicho icono abre una ventana con el buscador mostrado en 
la segunda imagen de la Figura 19. Con este buscador se puede recorrer la jerarquía de 
directorios del ordenador hasta encontrar el fichero que se desea importar. Una vez se 
identifique dicho fichero, pulsamos Select y ello devolverá a la ventana anterior, esta vez 
con la ruta del fichero rellena. 
  
Figura 18. Maquetas para la funcionalidad de importar Starfile (parte 1). A la izquierda, proyecto nuevo de 
Scipion. No tiene todavía ningún protocolo ejecutado. A la derecha, el menú Imports desplegado. Dentro se 





Figura 19. Maquetas para la funcionalidad de importar Starfile (parte 2). De arriba abajo, ventana emergente 
con los campos necesarios para ejecutar el protocolo, buscador de ficheros por interfaz gráfica y ventana del 




Guardar el contenido del protocolo. Una vez ya se tiene todo el contenido de interés 
relleno se puede lanzar el protocolo o bien, guardar la información para ejecutarla más 
adelante (por ejemplo, en caso de que la máquina no tenga recursos suficientes en ese 
momento). En la Figura 20 se muestra el funcionamiento de guardar la información del 
protocolo. Si pulsamos el botón Save, aparece una ventana informativa indicando que el 
protocolo se ha guardado con éxito y se crea dentro del árbol la caja correspondiente a dicho 
protocolo. 
Ejecutar el protocolo. Cuando se pulsa el botón Run dentro de la ventana del protocolo, 
se crea dentro del árbol la caja del protocolo correspondiente, pero su estado pasa a ser 
running. Al terminar de ejecutar, puede cambiar a dos estados: finnished, en caso de finalizar 
correctamente, o failed, si ha habido algún fallo durante la ejecución. En ambos casos, 
aparece el resultado de la ejecución en la sección inferior de la ventana de la aplicación. 
Estos estados pueden verse en la Figura 21. 
 
Figura 20. Maquetas para la funcionalidad de importar Starfile (parte 3). De arriba abajo, ventana emergente 





Figura 21. Maquetas para la funcionalidad de importar Starfile (parte 4). De arriba abajo, estados running, 




Visualizar resultados. En el caso de que la ejecución haya sido un éxito, es decir, cuando 
pasa al estado de finnished como se muestra en la segunda imagen de la Figura 21, se activa 
el botón Analyze Results. Al pulsarlo, abre una ventana como la mostrada en la Figura 22, 
con el contenido del fichero que se ha importado. Este fichero, al ser texto, se puede editar 
y visualizar dentro de la misma ventana. 
Revisión del prototipo 
Una vez se han desarrollado las maquetas, se presentan las mismas a cuatro usuarios 
finales de forma individual para evitar sesgos. Estos usuarios quedan muy satisfechos con la 
funcionalidad de la misma y proponen dos modificaciones menores.  
 Por un lado, proponen que, además de pulsando dos veces sobre la caja en el árbol del 
proyecto, se pueda acceder a las ventanas de los protocolos pulsando botón derecho y 
abriendo un menú secundario. Este menú se muestra en la Figura 23. 
Figura 22. Maquetas para la funcionalidad de importar Starfile (parte 5). Visualización de los resultados. 
Figura 23. Funcionalidades adicionales tras la revisión con los usuarios (parte 1). Al pulsar con el botón 
derecho sobre una caja concreta, se despliega un menú secundario que permite editar los parámetros de entrada, 




Por otro lado, proponen que dentro del protocolo se añada el botón Restart y Continue, 
para poder elegir entre continuar donde falló o comenzar la ejecución de nuevo desde el 
principio. Esta nueva funcionalidad se presenta en la Figura 24. 
4.4.2 2do Ciclo: Clasificación 2D 
 
Una vez terminada la iteración de importar Starfiles, se continúa con la siguiente épica: 
integrar la etapa de Clasificación 2D de PySeg en Scipion.  
Diseño del prototipo 
Abrir la ventana del protocolo. El diseño del prototipo comienza de la misma forma 
que la iteración anterior. En este caso, la funcionalidad que aporta la Clasificación 2D es de 
pre-procesado de la imagen, por lo que el protocolo se encontrará dentro de Preprocessing 
en el menú de navegación de la izquierda. Puede verse en la Figura 25. 
Figura 24. Funcionalidades adicionales tras la revisión con los usuarios (parte 2). Dentro de la ventana del 
protocolo, se han incorporado los botones Continue y Restart, para continuar desde donde falló el protocolo o 
comenzar la ejecución desde el principio respectivamente. 
Figura 25. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 1). Menú lateral desplegado en la sección 




Rellenar los parámetros necesarios para lanzar el protocolo. De forma equivalente a 
como ocurría en importar Starfiles, al pulsar sobre pyseg – 2D classification aparecerá una 
ventana como la que se muestra en la Figura 26, con una serie de campos que hay que rellenar 
para poder llevar a cabo la importación: el nombre y otros datos de entrada. A diferencia del 
protocolo anterior, la búsqueda de ficheros tiene el icono asociado de lupa en lugar de 
carpeta. El motivo de ello es que, en lugar de buscar a nivel de disco, se está buscando dentro 
del proyecto. 
La clasificación 2D puede realizarse con dos algoritmos distintos: Agglomerative 
Clustering, cuando el usuario le especifica el número de clases que quiere obtener; y Affinity 
Propagation, que agrupa por parecidos sin conocer el número de clases que tiene que 
generar. En la Figura 27 pueden verse los distintos parámetros, normales y avanzados, que 
tiene Agglomerative Clustering, y en la Figura 28 los parámetros de Affinity Propagation. 
 
Figura 26. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 2). En la imagen superior, parámetros 
de entrada que necesita el protocolo. En la parte inferior, ventana que emerge al pulsar la lupa, con todos los 
objetos del tipo deseado que se han generado dentro del proyecto. Al seleccionar un objeto concreto se cargará 





Figura 27. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 3). De arriba abajo, desplegable para 
seleccionar entre ambos algoritmos de clasificaci n, parámetros normales  de Agglomerative Clustering y 




 Como se puede ver en las Figuras 27 y 28, hay algunos parámetros que presentan un 
icono de interrogación al lado. Al pulsarlo aparece la ventana correspondiente a la ayuda de 
ese parámetro concreto, equivalente a la mostrada en la Figura 29. 
Figura 29. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 5). Ventanas de ayuda. 
Figura 28. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 4). De arriba abajo, parámetros 




Ejecutar el protocolo. Al pulsar el botón Run dentro de la ventana del protocolo, se crea 
una nueva caja dentro del árbol de proyectos como se muestra en la Figura 30. Si termina 
correctamente, en la parte inferior de la ventana, mostrará las estadísticas de las clases. 
Visualizar resultados. Cuando la ejecución termina con éxito, al igual que con el protocolo 
de la iteración anterior, se activa el botón Analyze Results. Al pulsarlo, abre una ventana 
como la que se muestra en la Figura 31, con una tabla con la señal promedia encontrada en 
cada clase y el número de partículas que pertenecen. Si se pulsa sobre el botón View, aparece 
otra ventana con todas las partículas individuales que componen la clase. 
Figura 30. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 6). En la parte superior, caja con el 
protocolo de la clasificación en ejecución. En la parte inferior, caja con la clasificación terminada. Si se pulsa 




Revisión del prototipo 
Siguiendo el mismo proceso que en la iteración anterior, se evaluó el diseño con cuatro 
usuarios finales de forma independiente. De nuevo quedan encantados con el diseño, y 
proponen añadir al visor la posibilidad de seleccionar las clases buenas. 
De este modo, lo que se plantea es lo que se observa en la Figura 32: añadir una columna 
adicional a la tabla del visor de las clases para marcar si se selecciona o no.  
Al seleccionarlas y pulsar Select, aparece un mensaje informativo indicando el número 
de clases y partículas totales que se han seleccionado, y se guarda el resultado en una caja 
independiente dentro del proyecto. De este modo, el visor de resultados de la clasificación 
2D incorporaría a su vez la funcionalidad de generar subsets de datos. 
 
Figura 31. Maquetas para la funcionalidad de Clasificación 2D (parte 7). En la parte superior, tabla con las 
clases que se han obtenido, y el número de partículas que pertenecen a ellas. Si se pulsa el botón View, aparece 





Figura 32. Funcionalidades adicionales tras la revisión con los usuarios. Dentro de la ventana del protocolo, 
se ha incorporado una columna con casillas para marcar si la fila correspondiente a esa clase se selecciona o 
no. Al pulsar el botón Select para seleccionar las clases se mostrará una ventana emergente (imagen central), 
mostrando el número de clases y partículas seleccionadas. Finalmente, se generará una nueva caja en el 




5 Di c i  de Re l ad  
 
A lo largo de este estudio de caso se han llevado a cabo los diseños de las épicas más 
prioritarias del proyecto: importar Starfiles e integrar la Clasificación 2D de Pyseg en 
Scipion. Este proceso se ha llevado a cabo desde el punto de vista del Product Owner, 
haciendo de puente entre los usuarios y el equipo de desarrollo. En esta sección se detallan 
las lecciones aprendidas por parte de los usuarios y del equipo durante la aplicación de la 
técnica, y posteriormente se evalúa la utilidad de haber aplicado la técnica con las 
adaptaciones propuestas a lo largo del proyecto. 
5.1 Lecciones Aprendidas 
La aplicación de la técnica Personas a lo largo del proyecto de desarrollo ágil ha permitido 
desarrollar un diseño ajustado a las preferencias y necesidades de los usuarios, manteniendo 
una coherencia estética con el resto de la plataforma y a su vez validando con el equipo de 
desarrollo que las funcionalidades diseñadas eran realistas y usables. 
El equipo de desarrollo ha comprendido la importancia de tener en cuenta a los usuarios 
en las decisiones de diseño, ya que, aunque la aplicación final sea funcional, si el usuario no 
sabe utilizarla o no se ajusta a sus necesidades, buscarán otras alternativas para resolver el 
problema y el desarrollo caerá en desuso. Al comienzo del proyecto, el equipo mostraba 
desconfianza frente a los resultados que se pudieran obtener con la aplicación de la técnica 
Personas. Sin embargo, tras ver la buena acogida de los diseños de la primera iteración por 
parte de los usuarios, realizaron con mucho interés la segunda iteración. Al tomar las 
decisiones de diseño en base al modelo de la persona Elisa Jiménez y no a sus propias 
preferencias, el equipo ha adquirido una forma de pensar más creativa y empática, tratando 
a la Persona como si fuese un integrante más del equipo. 
La consideración hacia los usuarios se ha visto reforzada también por las sesiones de 
validación tras cada iteración. Durante estas reuniones, el equipo de desarrollo ha 
comprobado la importancia de que los usuarios reales evalúen la interfaz por subproductos 
en lugar de sobre el producto final. Esto ha ocurrido sobretodo en la segunda iteración, donde 
las modificaciones que sugirieron los usuarios estaban relacionadas con la visualización de 
resultados. Dado que quienes van a utilizar la herramienta son los usuarios, es importante 
que la funcionalidad se ajuste a lo que necesitan y no sólo testear que no se produzcan fallos 
de implementación. 
Del mismo modo que las preferencias de los usuarios son básicas para obtener un buen 
producto, es importante también la participación de los desarrolladores. En el caso de la 
primera iteración, los usuarios estaban satisfechos con la simplicidad del diseño. Sin 
embargo, tras la validación con ellos, el equipo de desarrollo propuso añadir la funcionalidad 
de poder continuar el protocolo donde falló en lugar de comenzarlo de nuevo cada vez que 
falla. El desarrollador conoce mejor el funcionamiento interno del algoritmo, por lo que él 
sabe si se puede continuar desde un punto de control en lugar de reiniciarlo, sobre todo en 
caso de que se trate de procesados largos. Esta situación permite una mayor complicidad 
entre el equipo de desarrollo y los usuarios, llevando a un desarrollo usable aprovechando 




El equipo de desarrollo ha comprendido también la necesidad del experto en usabilidad 
como rol dentro del equipo, ya que permite una visión de usabilidad constante a lo largo del 
diseño y acelera mucho la validación con los usuarios. 
5.2 Posibles Limitaciones de la Adaptación Propuesta 
El principal problema que ha marcado todo el proceso de desarrollo es la falta de tiempo 
para desarrollar las actividades debido a la limitación temporal de la filosofía ágil. Partiendo 
de esta premisa, la adaptación que se ha propuesto en este estudio es la de simplificar las 
primeras tareas del método, logrando así una agilización del tiempo. Para este caso concreto, 
la adaptación realizada ha sido útil, porque el número de usuarios a los que iba dirigido el 
producto era pequeño y porque la persona experta en usabilidad conocía bien las 
especificaciones técnicas del proyecto. Además de la satisfacción con el resultado final por 
parte de los usuarios y el equipo de desarrollo, el objetivo de este estudio de caso era evaluar 
la adaptación propuesta de la técnica Personas. Por ello, aunque la satisfacción mostrada 
tanto por parte de los usuarios como por parte del equipo de desarrollo ha sido muy elevada, 
hay que tener en cuenta algunos factores que han podido generar un sesgo. 
Durante el sprint previo al comienzo del diseño, se repartieron las épicas a lo largo de las 
distintas iteraciones para que todas tuvieran una carga más o menos equilibrada. Modularizar 
el diseño en trozos de tamaño equivalente no fue trivial, principalmente al tratarse de un 
proyecto tan complejo y técnico. A esta dificultad se le unió que el equipo de desarrollo no 
tenía experiencia con el uso de la técnica Personas ni con otras actividades de DCU, por lo 
que durante la primera iteración supuso un cambio de mentalidad grande que enlenteció el 
comienzo. 
Por un lado, el experto en usabilidad y el Product Owner a lo largo de este estudio eran 
la misma persona. Por este motivo, el experto en usabilidad podía tener un conocimiento 
superior al esperado sobre los usuarios a los que iba dirigido el proyecto, sobre la técnica a 
integrar y sobre la plataforma donde se quería integrar. Esto ha podido repercutir en la 
agilidad que ha tenido la creación del diseño, ya que ha permitido una colaboración estrecha 
y directa en todo momento con los usuarios y el equipo de desarrollo. La acogida ha sido 
muy buena, pero el escenario puede no cumplirse en todos los casos, por lo que el experto 
en usabilidad puede no tener tanta información a priori de primera mano y eso puede 
enlentecer el proceso de aplicación de la técnica Personas aquí propuesta. 
Por otro lado, al ser un proyecto de un campo tan específico, sólo ha habido 13 respuestas 
de usuarios a la entrevista. Eso ha derivado en que sólo se ha generado un patrón de conducta 
significativo y, por tanto, sólo se ha obtenido una Persona. En caso de haber más patrones 
de conducta, la síntesis proporcionada por Google Forms no especifica qué usuario ha 
respondido a qué pregunta dentro de las estadísticas generales. Por este motivo, en proyectos 
más masivos y con un mayor número de usuarios finales sería necesario un análisis de las 
respuestas individualizadas para generar los patrones de conducta asociados a conjuntos de 
usuarios concretos, con el consiguiente coste temporal que ello implicaría.  
En conjunto, aunque reduce el impacto temporal de las etapas iniciales de personas, es 
cierto que con este abordaje se pierde información de las preferencias asociadas a usuarios 
concretos. Para proyectos dirigidos a grupos reducidos de usuarios, esta propuesta ha 
funcionado satisfactoriamente sin suponer un impacto temporal a la metodología ágil; pero 
la pérdida de información de usuarios concretos puede comprometer los resultados de 
satisfacción en proyectos con muchos usuarios finales, donde se pueden generar distintos 




6 C cl i  
 
Durante este trabajo se ha propuesto una adaptación sobre la técnica Personas para 
mejorar la usabilidad de los procesos de desarrollo ágil reduciendo las implicaciones 
temporales de aplicarla. 
El estudio ha comenzado con un mapeo sistemático de la literatura sobre la integración 
de la técnica Personas en diferentes tipos de procesos ágiles, siguiendo las directrices de 
Kitchenham y Charters [12] para garantizar su reproducibilidad. A partir de un conjunto de 
artículos de referencia, se han identificado las palabras clave que tienen en común, y ello ha 
permitido generar la cadena de búsqueda con la que se han identificado un total de 104 
publicaciones relacionadas con la problemática que se deseaba investigar. Tras aplicar una 
serie de criterios de selección consensuados por el equipo, el número se redujo a un total de 
28 estudios primarios. A lo largo de los distintos estudios analizados en profundidad, se ha 
identificado que la mayor parte de los problemas de integración están relacionados con el 
impacto temporal que conlleva la aplicación de Personas. Por este motivo se propone una 
simplificación en el proceso inicial de investigación contextual de los usuarios, con el 
objetivo de generar un primer modelo simple de Personas que se vaya refinando a lo largo 
de las distintas iteraciones, y así no repercutir tanto al principio del proyecto. 
La adaptación de esta técnica se ha llevado a cabo sobre el método propuesto en el estudio 
de Magües [10], ya que es donde la técnica Personas adaptada para procesos ágiles se 
sistematiza a nivel de Ingeniería del Software. Las modificaciones propuestas sobre esta 
técnica van dirigidas a obtener un primer modelo de Personas rápidamente, y refinarlo en las 
reuniones entre iteraciones en caso de que no se ajuste a las preferencias de diseño.  
La propuesta comienza con una investigación contextual, donde se estudian las 
personalidades y entornos de los usuarios mediante una entrevista. Dicha entrevista, debe 
tener unas preguntas que correlacionen de forma directa con las variables de conducta de 
interés, y que cada opción de respuesta sea un posible rango. De este modo, con la síntesis 
estadística automática se podrán identificar de forma visual e inmediata los patrones 
encontrados en cada variable de conducta.  
Con los patrones identificados se puede proceder a generar las narrativas de las personas, 
comprobar posibles aspectos redundantes en caso de que se generase más de una y asociarles 
los mecanismos de usabilidad durante una reunión de consenso con el equipo de desarrollo. 
Para evaluar la eficacia de la propuesta, se lleva a cabo un estudio de caso sobre un 
proyecto ágil en Scrum real, aplicando la adaptación de la técnica propuesta desde el punto 
de vista del Product Owner. En dicho proyecto, localizado dentro del marco de la 
microscopía electrónica, se desarrolla una entrevista donde participan 13 usuarios finales, y 
con sus respuestas se desarrolla una sola narrativa de Personas. La adaptación de la técnica 
se ha aplicado a lo largo de las dos primeras iteraciones, donde se han resuelto las épicas 
relacionadas con los objetivos más prioritarios del proyecto de forma satisfactoria, tanto para 
los usuarios como para el equipo encargado de desarrollar la funcionalidad implícita de las 
maquetas. 
Aunque la aplicación de la propuesta ha tenido muy buena acogida por el equipo 
implicado, y el impacto temporal de las etapas iniciales de la técnica ha sido bajo, es 
necesario tener algunos aspectos en consideración. Por un lado, el grupo de usuarios finales 
a quienes iba dirigido el diseño era tan pequeño y específico que la síntesis de respuestas ha 




probar cómo de efectiva es esta adaptación de la técnica sobre proyectos dirigidos a un 
número mayor de usuarios, donde se generen más narrativas. Por otro lado, en este proyecto, 
el Product Owner y el experto en usabilidad eran la misma persona. Es posible que, si el 
experto en usabilidad no tiene tanto conocimiento inicial sobre el proyecto, eso suponga un 
impacto temporal elevado al comienzo del ciclo de vida, sobre todo en casos donde el diseño 
implica un conocimiento técnico del campo elevado. Por este motivo se propone también, 
de cara a investigaciones futuras, probar esta adaptación de la técnica donde el experto en 
usabilidad y el Product Owner sean personas distintas. 
En conclusión, este Trabajo de Fin de Máster proporciona un análisis exhaustivo a los 
estudios recientes que integran la técnica Personas en proyectos ágiles, y propone una 
adaptación de la técnica en base a sus resultados. Esta propuesta se ha evaluado sobre un 
estudio de caso y, aunque para este caso las adaptaciones realizadas a la técnica han resultado 
ser útiles, para determinar su utilidad en otros proyectos es necesario continuar con futuras 
investigaciones, con el objetivo de obtener procesos de desarrollo ágiles con resultados cada 
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CNB Centro Nacional de Biotecnología 
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Languages 
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A Artículos del Grupo Control 
 
Este anexo recoge el conjunto de artículos del Grupo Control (Ci, i = 1 13). El listado 
de los mismos se muestra en la Tabla 13. 








B Tabla de Pesos y Frecuencias de las Palabras del Grupo 
Control 
 
Este Anexo contiene, en la Tabla 14, la cobertura, frecuencia y pesos de las palabras y 
conjuntos de palabras analizadas en los artículos del Grupo Control. El cálculo de los pesos 




Frecuencia m ima 
De forma que la palabra que tiene la máxima cobertura y aparece más veces repetida en 
los artículos tendrá un peso de 1, y el resto un peso inferior. La tabla completa puede 
encontrarse en el siguiente enlace: shorturl.at/qvBE8. 

















C Estudios Primarios 
 
Este Anexo contiene, en la Tabla 15, el listado de estudios primarios que han superado el proceso de selección. 













D Análisis Detallado de la Integración Propuesta en cada Estudio Primario 
 
Este Anexo contiene, en la Tabla 16, el análisis detallado de las estrategias utilizadas para integrar la técnica Personas dentro de los procesos 
ágiles de cada estudio primario: 







































E Historias de Usuario 
 
A continuación se presentan las 19 Historias de Usuario que componen el proyecto 
completo de integración de PySeg en Scipion. Las siglas que las identifican vienen de las 
palabras clave del proyecto: Scipion PySeg. El valor para el cliente es un número 
comprendido entre 1 y 10, donde 1 equivale a que el usuario no necesita esa funcionalidad 
y 10 significa que el trabajo del usuario está parado hasta que no se complete esa Historia de 
Usuario. Dado que todas las funcionalidades se pueden llevar a cabo fuera de Scipion, en 
este proyecto no hay ninguna Historia de Usuario esencial, pero sí con un valor elevado. Las 
Historias de Usuario más valoradas por el usuario son aquellas relacionadas con las etapas 


















































































F Entrevista para el Estudio de Caso de la Integración de PySeg 
dentro de Scipion 
 
A continuación se encuentran las preguntas que forman la entrevista que se llevó a cabo 


























G Respuestas de los Usuarios 
 
A lo largo de este Anexo se presenta una recopilación de lo que respondieron los usuarios 






























































H Product Backlog Actualizado 
 
A lo largo de este anexo, en la Tabla 17 se muestra el Product Backlog del proyecto tras añadir la Historia de Usuario de Crear un subset  
mediante la validación de la narrativa de la persona Elisa Jiménez. Los valores en las columnas Valor para el cliente  y Esfuerzo (personas-
días)  pueden oscilar del 1 al 10, y la prioridad se calcula con la ecuación de la sección 4.2. De este modo, se da más importancia a aquellas 
Historias de Usuario por las que el cliente tiene preferencia.  



















Tabla 17. Product Backlog actualizado tras añadir la Historia de Usuario de Crear un subset  (Continuación). 
 
 
